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Oppf inner: George Stephen Foerster, 

.3901 Westbrier Terrace, Midland, Mich., USA. 

Fullmektig: Bryn & Aarflot A/S. 

Anvendelse av en magnesiiimlegering for fremstilling 
av presst0pte gjenstander. 



Oppfinnelsen vedr0rer anvendelse av en magnesiumlegering som 
inneholder aluminium, silisium, mangan og eventueLt sink, mens 
resten utgj^res ay magnesivun, for fremstilling av presst^pte gjen- 
stander , 

Den magnesiumbaserte legering som liar nr. AZ80C if^lge A.S.T.M. 
og son inneholder fra 7,8 til 9,2% aluminium, minimum 0,15% mangan 
og fra 0,2 til 0,8 % sink, har vaert brukt for mange konstruks jons- 
formal pa grunn av sine utroerkede styrke-egenskaper . Imidlertid er 
slike legeringer utsatt for utstrakt siging etter lengre tidsrom 
ved forh^yede temper aturer, f.eks. 93-204^c, noe som til slutt f0rer 
til mangier ved gjenstanden. En magnesiumbasert presst^pelegering 
som inneholder 8,2 vekt% aluminium, 0,l6 vekt% mangan og 0,57 vekt% 
sink, har f.eks. nar den utsettes for 352 kg/cm sigepak jenning i 



t217S3 

f 

100 timer ved 177°C. en sigeprosent pa ca. 1.7 og kommer kort 
etter i et tredje stadium med siging og sprekkdannelse. Slike mang- 
ier skyldes ogsa delvis legeringens relativt lave termiske lednings- 
evne, noe som krever at konstruks jonsdelen ma operere ved Myere tem- 
peraturer, da varmen ikke ledes tyort. 

I overensstemmelse med oppfinnelsen unngas de ovennevnte 
ulemper ved anvendelse av en magnesiumlegering for presst^ping. 
idet legeringen inneholder 3,o-5,5 vekt% aluminium. 0.5-1.0 vekt% 
silisium. O.2-0.5 vekt% mangan. 0-1.0 vekt% sink, og resten er 
magnesium. 

ovennevnte legering er i nedenstaende tabell I i sin sammenset- 
ning sammenlignet med kjente legeringer. 

TABELL I. 

Al Si Mn Zn 

Legering i henhold _ _ _ _ n 5-1 0 0.2-0.5 0 -1,0 

til oppfinnelsen. 3,0-5,5 0,5-i,u v.^ 

Fransk patent « -> n k n 9-0 5 

771.023 4.5-6,5 0.2-0,5 0,2 0,5 

U.S. 3.162.552 0,2-1,5 0,05-1,5 0,1-1,5 - 

B.P. 910.981 O -3 0,2-2.0 0 -1.5 0.2-1.5 

B.P. 974.571 0,25-1.5 0,01-1,0 0 -0.25 0 -3,0 

AV ovenstiende vil det sees at, nar det dreier seg om sammensetning 
av legeringene, overlapper bare fransk patent nr. 771.023 ved 0 5% 
Si og B.P. 910.981 ved 3% Al. Med andre ord er legeringer som kan 
anvendes i henhold til oppfinnelsen. og som inneholder over 0,5% Sx 
og over 3% Al. ikke foreslatt i noen av de nevnte patentskrxf ter 
imidlertid viser det franske patent 0,5% Si bare sammen med 6.5% Al. 
og B P 910.981 viser 3% Al bare sammen med 1.4% Si. Begge disse 
sammensetninger ligger utenfor rammen for legeringene i henhold txl 
foreliggende oppfinnelse. Dessuten omtaler hverken det franske 
patent eller B.P. 910.981 presstjrfping, og det har vist seg at pres- 
stj^ping av en legering som anvendes i henhold til oppfinnelsen g.r 
ekstraordinaar forbedring med hensyn til styrkeegenskaper x forhold 
til de legeringer som kunne oppnas ved permanent formst^ping. Dette 
fremgar av de sammenlignende tester som er angitt i nedenstaende 
tabell II, under anvendelse av en legering med sammensetnxng 4,0% Al 
0,8 % Si, 0,3% Mn og resten Mg. 



I 
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TABELL 11. icq/cm^ 



strekkflyte- strekk- % 
forlenqelse grense fasthet siging 

PresstaJping 4 1540 2240 0,31 

Permanent forms tjz^ping 5 700 ^ 1540 0,20 

X 100 timer ved 177^C og 0,35 kg/cm trykk. 

Strekkflytegrense ansees a vsere den mast betydelige styrke- 
egenskap ved st^z5ping. Nar det gjelder sammensetningen av en leger- 
ing som kan brukes i henhold til oppf innelsen, gir presstjzJping 2,2 
ganger sa stor strekkflytegrense som man ville fa ved permanent 
f ormst^ping . 

Det er ogsa overraskende oppdaget at presst0peleger inger som 
anvendes if^lge oppf innelsen, er i besittelse av en enestaende koiribi- 
nasjon av mekaniske og termiske egenskaper som hittil bar vaert u- 
kjente i metallurgien. Dette skyldes 0yensynlig delvis m fin dis- 
pergering av magnesiumsilisid, Mg^Si, i den magnesium-grunnmasse som 
oppnas ved presst^ping, dvs • burtig stivning av den smeltede le- 
gering. 

Legeringer som anvendes i benhold til oppf innelsen , adskiller 
seg fra U.S. P. 3. 162. 552 og B.P. 974.571 ved presst^zJping og ved an- 
vendelse av en legering med b0yere aluminiuminnbold. Anvendelsen 
av en legering som inneholder 3,0-5,5% Al sammenlignet med lavere 
aluminiumkonsentrasjoner tilveiebr inger et betydelig teknisk frem- 
skritt med bensyn til korros jonsmotstand, styrkeegenskaper og st0p- 
barhet. Defekter pa grunn av svikt med bensyn til a flyte tilfreds- 
stillende for a fylle st0peformen opptrer i omtrent balvparten av 
presst^zJpingene som foretas med legeringer som innebolder ca. 1% Al. 
Det er innlysende at dette ikke ville kunne tolereres ved kommer- 
siell drift. Fordelene ved forbedret korros jonsmotstand og styrke- 
egenskaper kan sees fra de f^zJlgende sammenligningsforsjflc, som er 
angitt i nedenstaende tabeller III og IV: 
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TABELL III 

Kor r OS j on smot s tand 

Neddypping i 3% vandig NaCl ved 35^c 
Scunmensetning i vekt%^ 
Al Mn Si 

I henhold til oppfinnelsen 



4 


0,4 


0.5 


4 


0.3 


0,9 


2 


0,4 


0,35 


2 


0.3 


0.7 



Fors^zfkets 
varighet i 
daqer 



14 

14 
7 XXX 
9 XXX 



Korros jons- 
hast^het, 
mcd 

0, 24 

0,40 
19,4 
14,0 



G jennomsnitt av to 



X Resten Mg 

XX Milligram vekttap/cmVdag. 
prjz^ver i hvert tilfelle. 

'''''' oo^'^r V"''?^''^^ ^^^^^^ f^lt kroken 

som de hang pa. 

TABELL IV 



Styrkeeqenskaper , 
Sammensetninq i vekt%' 

Al Si Mn 

I hen hold til oppfinnelsen 
4,2 0,93 
4,1 0,52 
3,8 1,22 
For sanmienliqninq 

0,5 0,68 

I'l 0,76 0,42 

1.02 0,48 

1.0 0,25 

I'O 1,0 0,50 

X Resten Mg, 



— f orlenqel 



se 



0, 24 
0, 39 
0, 27 



4,4 
7,5 
3,0 

6,9 
4,4 
5,0 
3,0 
5,1 



strekk- 

flyte- 

qrense 



1512 
1316 
1456 

1057 
1085 

1239 
1183 
1190 



kq/cm^ 



strekk- 
fasthet 



2212 
2317 
2002 

1932 
1820 
2051 
1813 
2093 



ved fremstilling av legeringene som anvendes i henhold til opp- 
f: ielsen, kan det anvendes konvens jonell smelte-, legerings- og 
presst0pingsteknikker, slik de brukes av fagmannen, og ved bruk av 
de legerings- og basismetall-komponenter som inneholder de normale 
mengder og typer av f orurensninger . 

Det f^lgende eksempel er representativt for de magnesium-pres- 
st5zJpelegeringer som anvendes i henhold til oppf innelsep, og er ikke 
ment a skulle oppfattes som en begrensning av oppfinnelsen. 

EKSEMPEL. 

^ Forskjellige magnesiumlegeringer ble fremstilt pa konvens jonell 
mate, helt opp i en "shot well" eller en presst^pemaskin og st^pt 
ved 650-815 C i en kokille som var 10,2 on bred, 17,7 cm lang og 
2,5 cm h0y og med en sentral forsterkning som var 12,7 cm lang og 
0,5 cm X h0yde og bredde. Det ble tatt pr0ver fra hver side av den 
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sentrale forsterkning og unders^kt med hensyn pa b^yelighet ved 

% forlengelse (% E) , styrkeegenskaper ved strekkf asthet (TS) og 

2 

strekkf lytegrense (TYS) i 70,3 kg/cm , termisk ledningsevne ved 
den elektriske ledningsevne-konstant (K - mhos/cm^) og sigemot- 
stand ved.% siging(% sig.) etter 100 timer ved 177°C under en pa- 
k jennin< 
pr0ver : 



2 

kjenning av 352 kg/cm • Tabell V gjengir resultatene av disse 



Leqerinq. S gunmen s e tn inq 



TABELL V 

X 





% Al 


% Si 


% Mn 


% Zn 


% E 


TYS 


TS 


% siq. 




« XXX 

A 


8, 2 




0,16 


0,57 


2,5 


21,5 


30,0 


1,7 


7,3 


B 


9,6 


0,69 


0,14 


0,49 


1,0 


24,0 


32,0 


1,5 


6,4 


C 


6,6 


P, 13 


0,17 


0,54 


2,4 


23,0 


32,0 


1,9 


7,1 


D 


8,8 


b, 26 


0,17. 


0, 53 


0, 6 


23,0 


28, 0 


1,9 


6, 8 


E 


8,3 


1,00 


0,11 


0,54 


0,5 


22, 9 


27, 7 


0, 90 


6, 6 


F 


8,2 


0,84 


0, 12 


0,53 


1,5 


22,4 


30,4 


0, 70 


6,9 


G 


8,0 


0,42 


0, 13 


0,54 


1,9 


20,8 


30, 2 


0,80 


7,4 


H 


8, a 


0,76 


0,16 


0,44 


1,4 


21,3 


30, 1 


0, 83 


6,7 


I ■ 


6,0 


0,72 


0,26 


0,48 


3,1 


19,6 


29, 2 


0, 92 


7, 9 


J 


5,9 


1,10 


0, 26 


0,42 


2,8 


21, 3 


29,4 


0, 88 


7,7 


1 


4,2 


0, 93 


0,24 




4,4 


21, 6 


31, 6 


0, 32 


9,0 


2 


4,1 


0, 52 


0, 39 




7,5 


18, 8 


33,1 


0, 54 


9,4 


3 


3,8 


1, 22 


0,27 




3,0 


20,8 


28, 6 


0,30 


8,4 



X Resten utgj^res i alt vesentlig av magnesium. 
XX K malt i lo"^ mhos/cm*^. 
XXX A- J = sammenligningspr^ver . 
E = forlengelse* 
TYS = strekkf lytegrense. 
TS = strekkf asthet. 

I tabell V er den f^rste sammenligningspr^ve (A) vesentlig av 
samme sammensetning som den kommersielle legering nr. AZ80C if^lge 
A.S.T.M., som har stor styrke, men relativt lav termisk ledningsevne, 
bfzJyelighet og sigemotstand. De neste 3 sammenligningspr^zJver (B,C 
og D) indikerer det kritiske aluminivim- og silisium-innhold med hen- 
syn p4 forbedret sigemotstand. Sammenligningspr^ve B, som inne- 
holder ailisiuti innenfor de grenser som er angitt i patentkravet, 
har et aluminiuminnhold som ligger utenfor det omr&de som er angitt 
for legeringen aoa anvendes i henhold til oppf innelsen. Mens alumi- 
niuminnholdet i saunmenligningspr^vehe C og D er lavere enn for de 
etter f01gende legeringer, inneholder d mindr ailisium enn det som 
er n^dvendig for oppn&elae av den f6rb#dr de uventede sigemotstand 
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ved aluminium-konsentras jonen til legeringen som anvendes i hen- 
hold til oppfinnelsen . Selv om de har fullgod styrke, har B,C og 
D relativt darlig sigeraotstand. 

Legeringene E-J har betydelig forbedret sigemotstand i forhold 
til legeringene A-D, hvilket antydes ved lavere %sig. , men b^yelig- 
heten er ikke saerlig forbedret (dVs. %E er ikke saerlig h^yere) , 
bortsett fra for legeringene I og J. Videre er den termiske led- 
ningsevne omtrent som f0r. 

Legeringene som anvendes ifjz^lge oppfinnelsen er nr. 1,2 og 3. 
Disse har betydelig forbedret sigemotstand^ h^yere b^yelighet og 
forbedret termisk ledningsevne, som males ved ^Acende K-verdier, mens 
strekkflytegrensen (TYS) reduseres lite eller intet. Legeringene i 
tabellen skiller seg altsa i 3 grupper, basert pa aluminiuminnholdet , 
beroende pa den spesielle kombinasjon av mekaniske og termiske egen- 
skaper som 0nskes. Legeringer som inneholder 5,5 til 8,5% alximi- 
nium (E-J) , har lik eller h0yere styrke og termiske egenskaper, mens 
de oppnar en to- til tredobbelt jflcning i sigemotstand i forhold til 
AZ80C. De legeringer som kan anvendes i henhold til oppfinnelsen 
(1-3) , gir en enda st^rre forbedring i sigemotstand og viser ogsa for- 
bedret b^yelighet og termisk ledningsevne, mens strekkf astheten (TS) 
er redusert bare lite eller intet. 

Patentkrav: 
. Anvendelse av en magnesiumlegering som inneholder 3,0-5,5 vekt% 
aliiminium, 0,5-1,0 vekt*?6 silisium, 0,2-0,5 vekt% mangan, 0-1,0 vekt% 
sink og resten magnesium, for fremstilling av presst0pte _gjenstan- 
der . 

Anf0rte publi k a s J on er : 

Britisk patent nr. 401.24^ 910. 98l 974.571 

Fransk patent nr. 771.023 

U.S. patent nr. 3.162.552 (148-32) 



